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@ Vorrichtung zum Ermitteln der Konzentration einer Komponente in einer Gasmischung 

(§7) Eine Vorrichtung zum Ermitteln der Konzentration einer 
Komponente in einer Gasmischung weist em erstes Tetlvolu- 
men auf, in dem die Konzentration der Komponente gegen 
den EinfluS der uber einen Diffusionswiderstand wirkenden 
Kopplung an die Konzentration in der Gasmischung konstant 
gehalten wird. Der genannte EinfiuS der Kopplung wird 
durch einen steuerbaren Strom von lonen der Komponente 
durch einen als Pumpvorrichtung dienenden Featelektrolyten 
zwischen era tern TeilvoJumen und Gasmischung kompen- 
siert. Die Starke das Pumpstroms stelit ein Maft fur die 
gesuchte Konzentration in der Gasmischung dar. Der ge- 
nannte Strom wird als Funktion der Abweichung der Aus- 
gangsspannung einer Nernstzelle zwischen erstem Teilvolu- 
men und einem Referenzgasvolumen von einem Soilwert 
gesteuert. Die Vorrichtung zeichnet sich durch Mitte! aus, 
■ die den genannten Soilwert in Abhangigkeit von der uber 

Cdem Festefektrolyten der Pumpvorrichtung meSbaren Span- 
nung gezielt beeinflussen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ermit- 
teln der Konzentration einer Komponente in einer Gas- 
inischung. Insbesondere betrifft sie MeBfuhler, die zur 
Regelung der Zusammensetzung des Kraftstoff/Luftge- 
misches von Brennkraftmaschinen eingesetzt werden. 
Derartige MeBfuhler erfassen den Sauerstoffgehalt im 
Abgas der Brennkraftmaschine und liefern damit ein 
Eingangssignal fur einen Regelkreis zur Regelung der 
Gemischzusammensetzung auf vorgegebene Werte. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vor- 
richtung, die im Prinzip so aufgebaut ist, wie eine im 
SAE-Paper 920234 dargestellte Universalsauerstof fson- 
de. 

Eine Sonde des dort dargestellten Typs weist ein er- 
stes Teilvolumen auf, in dem die Konzentration von 
Sauerstoff fiber einen Diffusionswiderstand an die Kon- 
zentration von Sauerstoff im Abgas angekoppelt ist In 
einem zweiten Teilvolumen herrscht eine Atmosphare 
mit einer Referenzsauerstoffkonzentration. Eine zwi- 
schen erstem und zweitem Teilvolumen angeordnete 
Nernstzelle liefert ein fur den Unterschied der Sauer- 
stoffkonzentrationen in beiden Teilvolumina charakte- 
ristisches AusgangssignaL Durch Vergleich dieses Aus- 
gangssignals mit einem vorgegebenen Wert laBt sich 
eine Abweichung der Sauerstoffkonzentration im er- 
sten an das Abgas angekoppelten Volumen von einem 
Sollwert feststellen. Eine Sauerstoffpumpvorrichtung 
pumpt Sauerstoffteilchen in einer von der festgestellten 
Abweichung abhangigen Stromstarke in das erste Teil- 
volumen nine in oder aus diesem hinaus, so daB die Sau- 
erstoffkonzentration dort gegen den EinfluB der Qber 
den Diffusionswiderstand wirkenden Kopplung an die 
Sauerstoffkonzentration im Abgas konstant gehalten 
wircL 

Die zu ermittelnde GroBe, namiich die Sauerstoffkon- 
zentration im Abgas, laBt sich durch Auswerten des 
Pumpstroms Ip bestimmen. 

Ein Vorteil von Sauerstoffsonden dieses Typs liegt in 
der naherungsweise linearen Kennlinie Ip = f (lambda), 
die sich bei einer langsamen stetigen Veranderung der 
Gemischzusammensetzung lambda ergibt Wird die Ge- 
mischzusammensetzung jedoch schneller moduliert, wie 
es bei der Gemischregelung fur Brennkraftmaschinen 
ublich ist, ergibt sich bei lambda = 1 eine Hysterese in 
der Kennlinie. Mit anderen Worten: Der Wert des Aus- 
gangssignals des MeBfuhlers in der Nahe von lambda = 
1 hangt von der Richtung der Anderung der Gemischzu- 
sammensetzung ab. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in 
Beseitigung dieser Hystereseffekte, bzw. in der Angabe 
eines MeBfuhlers der eingangs genannten Art, dessen 
Kennlinie keine storenden Hystereseef fekte aufweist 

Diese Aufgabe wird durch die Angabe einer Vorrich- 
tung zum Ermitteln der Konzentration einer Kompo- 
nente in einer Gasmischung gelost mit einem ersten 
Teilvolumen, in dem die Konzentration der Komponen- 
te gegen den EinfluB der fiber einen Diffusionswider- 
stand wirkenden Kopplung an die Konzentration in der 
Gasmischung konstant gehalten wird, wobei der ge- 
nannte EinfluB der Kopplung durch einen steuerbaren 
Strom von lonen der Komponente durch einen als 
Pumpvorrichtuhg dienenden Festelektrolyten zwischen 
erstem Teilvolumen und Gasmischung kompensiert 
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wird, so daB ein MaB fur den genannten Strom ein MaB 
fur die gesuchte Konzentration in der Gasmischung dar- 
stellt, und wobei der genannte Strom als Funktion der 
Abweichung der Ausgangsspannung eine Nernstzelle 
5 zwischen erstem Teilvolumen und einem Referenzgas- 
volumen von einem Sollwert gesteuert wird und bei der 
Mittel vorhanden sind, die den genannten Sollwert ge- 
zielt als Funktion der fiber dem Festelektrolyten der 
Pumpvorrichtung meBbaren Spannung beeinflussen. 
io Die Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung erhoht insbesondere die Genauigkeit von Regel- 
kreisen mit stetiger Abhangigkeit der Stellgrofie von 
der Regelabweichung in dem fur die Schadstoffkonver- 
tierung wesentlichen Bereich bei stochiometrischer Ge- 
15 mischzusammensetzung (lambda = 1). 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Bei- 
spiels und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen 
naher erlautert, wobei Fig. 1 ein Ausffihrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung und Fig- 2 Kennli- 
20 nienverlaufe des Ausgangssignals von SauerstoffmeB- 
vorrichtungen nach dem Stand der Technik und der 
Erfindung im Vergleich zeigt 

Fig. 3 stellt die fiber dem Elektrolyten der Pumpvor- 
richtung meBbare Spannung bei einer Vorrichtung nach 
25 Biid 1 mit einer Referenzspannung von 450 Millivolt 
fiber der von lambda = 0,7 bis 13 schwankenden Ge- 
mischzusammensetzung dar. 

Fig. 4 offenbart Alternativen zur Realisierung der er- 
findungsgemaBen Beeinflussung des Sollwerts. 
30 Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung setzt sich aus 
einem Sensor 1 und der Beschaltung 2 des Sensors zu- 
sammen. Der eigentliche Sensor f weist ein erstes Teil- 
volumen 3 auf, daB fiber einen hier als kleine Offnung 
realisierten Diffusionswiderstand 4 mit dem Abgas 5 
35 verbunden ist In einem zweiten Teilvolumen 6 herrscht 
eine Referenzatmosphare, die beispielsweise durch eine 
Verbindung zur AuBenluft definiert sein kann oder auf 
andere Weise erzeugt worden ist Beide Teilvolumina 
werden von einem sauerstoffionenleitenden Elektroly- 
40 ten 7 begrenzt, der Elektroden 8, 9, 10 und 11 tragt Die 
sich als Folge unterschiedlicher Sauerstoffkonzentratio- 
nen in beiden Teilvolumina 3 und 6 einstellende Nernst- 
spannung UN wird dem invertierenden Eingang eines 
ersten Operationsverstarkers 12 zugeffihrt, an dessen 
^5 nicht invertierendem Eingang eine vorgegebene Ver- 
gleichsspannung von beispielsweise 450 Millivolt an- 
liegt Mit der Vergleichsspannung wird ein Sollwert fur 
die Sauerstoffkonzentration im ersten Teilvolumen fest- 
gelegt Ist die Nernstspannung UN kleiner als 450 Milli- 
50 volt, ist der Ausgang des Operationsverstarkers 12 posi- 
tiv und treibt einen posidven Strom durch die aus den 
Elektroden 8, 9 und dem dazwischenliegenden Elektro- 
lyten gebildete Pumpzelle. Mit anderen Worten: Eine 
vergleichsweise kleine Nernstspannung, die einem Sau- 
55 erstofhlberschuB im ersten Teilvolumen entspricht, 
ffihrt zu einem Transport (negativer) Sauerstoffionen 
vom ersten Teilvolumen zum Abgas. Eine vergleichs- 
weise hohe Nernstspannung ffihrt analog zu einem Sau- 
erstoffteilchenstrom vom Abgas zum ersten Teilvolu- 
60 men, so daB sich im eingeschwungenen Zustand eine 
vorgegebene Konzentration von Sauerstoff im ersten 
Teilvolumen einstellt Da diese Konzentration durch die 
fiber den Diffusionswiderstand 4 wirkende Kopplung 
gestort wird, stellt der zur Aufrechterhaltung notwendi- 
65 ge Pumpstrom Ip letztlich ein MaB ffir die Sauerstoff- 
konzentration im Abgas dar. 

Der Pumpstrom Ip kann, wie in Fig. 1 dargestellt, als 
Spannungsabfall fiber einem MeBwiderstand 13 durch 
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einen zweiten Operations vers tarker 14 gemessen wer- 
deiL 

Die bisher beschriebene Vorrichtung entspricht dem 
Stand der Technik. Sie liefert ein Ausgangssignal, wie es 
die gestrichelten Linien in den Kennlinien der Fig. 2 
zeigen. Die unerwunschten Hystereseeffekte bei 
lambda = 1 hangen mit der sprungartigen Anderung 
der EMK der Pumpzelle bei lambda = 1 zusammen 
(siehe dazu Fig. 3). Durch die bauartbedingte Kopplung 
der Pumpzelle mit der Nernstzelle ergibt sich eine sto- 
rende Mitkopplung der sprungartigen Anderung auf die 
Nernstspannung UN. Die Anderung der Nernstspan- 
nung UN wird uber den Pumpstrom ausgeregelt, was 
eine unerwunschte Anderung des uber den MeBwider- 
stand 14 gemessenen Ausgangssignals des MeBftihlers 
zur Folge hat Die Hystereseeffekte im Ausgangssignal 
zeigen damn Lambdaanderungen an, die nicht vorhan- 
den sind. Urn dies zu verhindern, wird erf indungsgemaB 
ein Teil der Pumpzellen-EMK uber ein Mittel 15 auf die 
Vergleichsspannung mitgekoppelt Das Mittel 15 kann 
beispielsweise durch einem ohmschen Widerstand Rmit 
16 realisiert sein. Der Wert von Rmit wird vorteilhafter- 
weise so gewahit, da6 sich die Vergleichsspannung im 
gleichen MaB andert wie die Nernstspannung UN bei 
Anderungen der Pumpzellen-EMK Es tritt dann bei 
einem Durchgang der Sauerstoffkonzentration im Ab- 
gas durch lambda = 1 keine stdrende Pumpstromande- 
rung auf, so daB die Ausgangsspannung des erfindungs- 
gemaBen MeBfuhlers an dieser Stelle eindeutig ist 

In dem dargestellten Beispiel wird die Vergleichs- 
spannung im wesentlichen durch die Widerstande R17 
und R18 bestimmt Definiert man eine Mitkopplung M 
als 



M = 



R17*R18 
R17 + R1& 



Rmit + 



R17 + RI& 



andert sich beispielsweise die Vergleichsspannung bei 
einer Mitkopplung M — 0,02 und Werten fur Rmit = 
980 Kiloohm und R17/R18 = 20 Kiloohm um 10 Milli- 
volt, wenn sich die Pumpzellen EMK um 500 Millivolt 
andert. 

Alternative Realisiemngen zur dargestellten propor- 
tionalen Mitkoppelung mittels eines ohmschen Wider- 
standes 16 sind in Fig. 4 dargestellt Sie ergeben sich 
durch eine integrale Mitkopplung durch eine Kapazitat 
17 ans telle von Rmit (Fig. 4a) oder durch eine Reihen- 
schaltung aus einer Kapazitat und einem ohmschen Wi- 
derstand anstelle von Rmit (Fig. 4b). 

Die Verwendung des erfindungsgemaBen MeBfuhlers 
ist nicht auf die Messung von Sauerstoffkonzentratio- 
nen beschrankt Durch Verwendung von Elektrolyten, 
die fQr lonen anderer Gaskomponenten leitfahig sind, 
kann die Erfindung auch zur Messung anderer Konzen- 
trationen eingesetzt werden. 
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der Gasmischung konstant gehalten wird, 

— wobei der genannte EinfluB der Kopplung 
durch einen steuerbaren Strom von lonen der 
Komponente durch einen als Pumpvorrich- 
tung dienenden Festelektrolyten zwischen er- 
stem Teilvolumen und Gasmischung kompen- 
siert wird, so daB ein MaB fur den genannten 
Strom ein MaB fur die gesuchte Konzentration 
in der Gasmischung darstellt, 

— und wobei der genannte Strom als Funktion 
der Abweichung der Ausgangsspannung einer 
Nernstzelle zwischen erstem Teilvolumen und 
einem Bereich, in dem eine Referenzkonzen- 
tration der genannten Komponente vorliegt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— Mittel vorhanden sind, die den genannten 
Sollwert gezielt als Funktion der uber dem 
Festelektrolyten der Pumpvorrichtung raeB- 
baren Spannung beeinflussen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 ein Teil der iiber dera Elektrolyten 
der Pumpvorrichtung meBbaren Spannung iiber ei- 
nen ohmschen Widerstand Rmit auf den Sollwert 
gekoppelt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teil der uber dem Elektrolyten 
der Pumpvorrichtung meBbaren Spannung iiber ei- 
ne Kapazitat C auf den Sollwert gekoppelt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teil der uber dem Elektrolyten 
der Pumpvorrichtung meBbaren Spannung uber ei- 
ne Reihenschaltung aus einem ohmschen Wider- 
stand und einer Kapazitat C auf den Sollwert einge- 
koppelt wird. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kop- 
pelmittel so dimensioniert sind, daB sich die Ver- 
gleichsspannung im gleichen MaB andert wie die 
Nernstspannung bei einer Anderung der Qber dem 
Elektrolyten der Pumpvorrichtung meBbaren 
Spannung. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Ermitteln der Konzentration 
einer Komponente in einer Gasmischung, 

— mit einem ersten Teilvolumen, in dera die 
Konzentration der Komponente gegen den 
EinfluB der uber einen Diffusionswiderstand 
wirkenden Kopplung an die Konzentration in 
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